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บทคดัยอ่ 
การวจิยัในครัง้น้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อ 1) พฒันาการจดัการเรยีนรูว้ชิาเคม ีเรื่อง สารละลาย ดว้ย 
วฏัจกัรการเรยีนรูแ้บบ 5E ร่วมกบัการเรยีนรูร่้วมมอืแบบแขง่ขนัเป็นทมี (TGT) 2) ศกึษาและเปรยีบ- 
เทยีบมโนมตสิารละลายและความสามารถในการคดิวเิคราะหก่์อนเรยีนและหลงัเรยีนของนักเรยีนระดบั 
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 การวจิยัน้ีใชรู้ปแบบการวจิยัเชงิปฏบิตักิารตามแนวคดิของ Kemmis and Mc 
Taggart (1988) แบ่งเป็น 3 วงจรปฏิบัติการ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนระดับชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่5 จาํนวน 1 หอ้งเรยีน จาํนวน 28 คน ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2559 ทีไ่ดจ้ากการ
สุ่มตวัอย่างแบบกลุ่ม เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ประกอบดว้ย เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการ
ทดลอง ไดแ้ก่ แผนการจดัการแบบวฏัจกัรการเรยีนรูแ้บบ 5E ร่วมกบัการเรยีนรูร่้วมมอืแบบแข่งขนั
เป็นทมี (TGT) จํานวน 9 แผน  2) เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการสะท้อนผล ได้แก่ แบบบนัทกึประจําวนั แบบ
สงัเกตการสอน และแบบสมัภาษณ์นักเรยีน และ 3) เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการประเมนิผลการวจิยั ไดแ้ก่ 
แบบทดสอบวดัมโนมตแิบบตวัเลอืก 2 ลําดบัขัน้ และแบบวดัความสามารถในการคดิวเิคราะห ์การ
วเิคราะหข์อ้มลูเชงิปรมิาณใชค่้าเฉลีย่ ค่ารอ้ยละ สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน การวเิคราะหค์วามแปรปรวน
พหุนามแบบทางเดยีว และการวเิคราะหเ์ชงิคุณภาพดว้ยเทคนิคการวเิคราะหเ์น้ือหา ผลการวจิยัพบ 
ว่า 1) การพฒันาการจดัการเรียนรู้ด้วยวฏัจกัรการเรยีนรู้แบบ 5E ร่วมกบัการเรียนรู้ร่วมมอืแบบ
แข่งขนัเป็นทมีต่อมโนมต ิเรื่อง สารละลาย ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ที่ 1 ขัน้นําเสนอบท 
เรยีนทัง้ชัน้ประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอนย่อย คอื ขัน้สรา้งความสนใจ ขัน้สาํรวจและคน้หา สรุปและอธบิาย 
ขัน้ที ่2 ขัน้ขยายผลและกจิกรรมกลุ่มย่อย ขัน้ที ่3 ขัน้การแขง่ขนัและการประเมนิ ขัน้ที ่4 ขัน้ยอมรบั
ความสาํเรจ็ของทมีนําขอ้มูลการสะทอ้นผลจากการปฏบิตักิารของวงจรที ่1 มาปรบักจิกรรมสาํหรบั
การปฏบิตัิการในวงจรที ่2 คอืในขัน้ที่ 1 ลดจํานวนกจิกรรมบางส่วนออกเพื่อลดเวลาและขัน้ที่ 2 มี
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพือ่การเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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การมอบหมายใหน้ักเรยีนไปศกึษาคน้ควา้ในเบือ้งต้นก่อนในวงจรปฏบิตักิารที ่2 ส่วนในวงจรที ่3 มี
การเปลี่ยนแปลงกจิกรรมในขัน้ที ่3 โดยไม่มกีารอธบิายกตกิาแต่เพิม่เวลาใหก้บัการถาม–ตอบจาก
โจทย์ทีก่ําหนด 2) นักเรยีนมมีโนมติสารละลายหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนโดยหลงัเรยีนนักเรียนมี
ความเขา้ใจมโนมตสิารละลายทีร่ะดบัความเขา้ใจสมบูรณ์ (SU) และความเขา้ใจบางส่วน (PU) เพิม่ 
ขึน้ และมคีวามเขา้ใจคลาดเคลื่อน (SM) และไม่เขา้ใจ (NU) ลดลงกว่าก่อนเรยีน 3) นักเรยีนมคีวาม 
สามารถในการคดิวเิคราะหห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน และ 4) ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนพหุนาม
แบบทางเดยีวของคะแนนหลงัเรยีนของนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีม่คีวามสามารถทางการ
เรยีนต่างกนั (เก่ง กลาง และอ่อน) มมีโนมตสิารละลายและความสามารถในการคดิวเิคราะหแ์ตกต่าง
กนัทีร่ะดบันยัสาํคญั 0.05 
คาํสาํคญั: มโนมติสารละลาย  การจดัการเรยีนรู้แบบ 5E  การเรยีนรู้ร่วมมอืแบบแข่งขนัเป็นทมี 
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Abstract 
The purposes of this research were 1) to develop learning management based on 5E 
learning cycle and Team–Game–Tournament (TGT) technique on solution concepts; and 2) to 
study and compare of solution concept and analytical thinking ability before and after learning. 
The study was conducted based on Kemmis and McTaggart’s action research (1998) consisting 
of 3 experimental cycles. The samples of this research were 28 of Mathayomsuksa 5 students 
in the 1st semester of academic year 2016 using the cluster random sampling technique. The 
research instruments were 1) 9 lesson plans based on 5E learning cycle and TGT cooperative 
learning; 2) reflection instruments (i.e., a daily record form, classroom observation forms, and 
an interview forms); as well as 3) evaluation research instruments: a two–tier multiple–choice 
diagnostic test. The quantitative data were analyzed by using mean, frequency, percentage, 
standard deviation and one–way MANOVA. In addition, content analysis was used for quali-
tative data. The findings of the study were as follows: 1) the development of 5E learning cycle 
supplemented with TGT learning management in solution composed of 4 steps, (1) a teacher 
teaches in a class which consists of engagement, exploration and explanation, (2) elaboration 
and small group study (3) evaluation and game tournament, and (4) tournament awards. 
Reflective practices from the first cycle have been considered to make practice changes in the 
2nd cycle and some activities were removed from step 1 and students were assigned to read 
the text before class in step 2. In the 3rd cycle, the explanation of how to play game session 
was replaced with asking and answering to the problem in step 3. 2) The students showed gains 
in understandings of solution concepts from before learning. The students were classified 
according to achievement motivations showed an increase in sound understanding (SU) of 
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chemical reaction rate concepts and partial understanding (PU). Whereas they showed a de-
creased in the specific misconception (SM) and no understanding (NU). 3) The students showed 
gains in analytical thinking ability from before learning. 4) A one–way MANOVA revealed that 
students with different learning abilities (high, medium and low gains) indicated different under- 
standings of solution concept and analytical thinking ability at the .05 level of significance. 
Keywords: Solution concept, 5E learning cycle, Team–Game–Tournament (TGT), Analytical 








2542 (แกไ้ขเพิม่เตมิ ฉบบัที ่2 พ.ศ. 2545) ระบุ































อยา่งมากมายต่อมนุษย ์ตวัอย่างทีเ่หน็ไดช้ดั ไดแ้ก่ 
สิง่ของเครื่องใชต่้าง ๆ ทีอ่ยูร่อบตวัเราลว้นมาจาก
การนําความรูท้างเคมมีาใช ้เช่น ยารกัษาโรค ประ-
โยชน์จากพอลเิมอร์สิง่ของเครื่องใชท้ี่อยู่ในชวีติ 
ประจําวัน แม้แต่สารเคมีที่ใช้เป็นสารตัง้ต้นใน




ต่าง ๆ ในโลก เป็น 3 แบบ คอืโลกที่มองเหน็ได้
ดว้ยตาเปล่า (มหภาค) โลกของอะตอม (จลุภาค) 
และโลกของสญัลกัษณ์ (A Project of Science and 
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mathematics Books under the Promotion of 
Academic Olympiads and Development of Sci-








ทางวทิยาศาสตร ์โดยเฉพาะเรื่อง สารละลาย จาก
ประสบการณ์การจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผู้-




วชิาเคมเีพิม่เติม 2 (ว20222) ของนักเรยีนภาค
เรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2555–2556 พบว่า คะแนน
เฉลีย่ในรายวชิาเคมเีพิม่เตมิ 2 เท่ากบั 2.67 และ 
2.68 ตามลําดบั ซึ่งตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานของ
โรงเรียนที่ตัง้ไว้ คือ 2.75 (กลุ่มบริหารวิชาการ
ของโรงเรยีน, 2555–2556) 
 จากการประเมินของสํานักทดสอบการ 
ศกึษาระดบัชาติ (O–NET) พบว่า คะแนนเฉลี่ย
ของผลการทดสอบของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปี
ที่ 6 ปีการศึกษา 2555 ในระดับโรงเรียนมีค่า 
เฉลีย่รอ้ยละ 32.12 ค่าเฉลีย่ระดบัจงัหวดั รอ้ยละ 
31.62 และค่าเฉลี่ยระดบัประเทศ 33.10 (Secon-
dary Educational Service Area Office 21, 2012) 
และปีการศึกษา 2556 ในระดับโรงเรียนมีค่า 
เฉลี่ยเท่ากบั 29.79 ค่าเฉลี่ยระดบัจงัหวดัเท่ากบั 
28.67 และค่าเฉลี่ยระดบัประเทศเท่ากบั 30.48 







เรยีนรูไ้ดด้ขี ึน้ ทําใหน้ักเรยีนยงัมมีโนมตไิม่สอด 
คลอ้งกบัมโนมตวิทิยาศาสตร ์ยงัไม่มคีวามสามารถ
ในการคดิวเิคราะหโ์จทยปั์ญหาหรอืปัญหาอื่นได ้
 จากปัญหาดงักล่าว ผู้วจิยัได้ศกึษางาน 
วจิยัของ Sripon (2013) ซึง่ศกึษาผลสมัฤทธิท์าง 
การเรยีนและเจตคตต่ิอวชิาเคมขีองนักเรยีนระดบั 
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีไ่ดร้บัการสอนโดยใชรู้ป- 
แบบวฏัจกัรการเรยีนรูแ้บบ 5E ร่วมกบัการเรยีน





กว่าเกณฑท์ีก่ําหนด คอื ระดบัมาก และงานวจิยั
ของ Khamsingnok (2007) ซึ่งเปรียบเทียบผล
การเรยีนรูเ้รื่อง การคํานวณเกีย่วกบัปรมิาณสาร
ในปฏกิริยิาเคม ีกลุ่มสาระวทิยาศาสตร์ระดบั ชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 5 ระหว่างการสอนโดยใช้เทคนิค 
TGT และเทคนิค STAD พบว่า นกัเรยีนมผีลสมั- 
ฤทธิท์างการเรยีนคดิเป็นรอ้ยละ 70.65 และ 71.40 
ตามลําดบั นักเรียนที่เรียนโดยใช้เทคนิค TGT 
และเทคนิค STAD มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนไม่
แตกต่างกนั (p ≥ 0.05) และนกัเรยีนทัง้ 2 กลุ่มมี
ความพงึพอใจต่อการเรยีนโดยรวมและเป็นราย
ดา้น 2 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการจดักจิกรรมการเรยีนรู้
และดา้นคุณค่าต่อการเรยีนอยู่ในระดบัมากและมี
ความพงึพอใจด้านเน้ือหาอยู่ในระดบัปานกลาง 




แบบวฏัจกัรการเรยีนรูแ้บบ 5E ร่วมกบัการเรยีนรู ้
































โลย ี(Bureau of Academic Affairs and Educational 
Standards, 2014) ได้เสนอขัน้ตอนไว้ 5 ขัน้ตอน 
ดังน้ี 1) ขัน้สร้างความสนใจ 2) ขัน้สํารวจและ
ค้นหา 3) ขัน้อธบิายและลงขอ้สรุป 4) ขัน้ขยาย








ช่วงของการพัฒนาที่เรียกว่า zone of proximal 
development หากผู้เรียนอยู่ตํ่ากว่า zone of pro-
ximal development จําเป็นทีจ่ะตอ้งไดร้บัการช่วย 
เหลือในการเรียนรู้ ที่เรียกว่า scaffolding และ 
Vygotsky ยงัเชื่อว่าผู้เรยีนสร้างความรู้โดยผ่าน
ทางการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมกับผู้อื่น ได้แก่ 
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ภาคภูมใิจในตนเอง (Watanatrakoon, 2007) ซึง่
มขี ัน้ตอนในการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้5 ขัน้ตอน 
ดงัน้ี 1) ขัน้สร้างความสนใจ 2) ครูสอนบทเรยีน
ทัง้ชัน้ 3) ขัน้ศกึษากลุ่มย่อย 4) ขัน้แข่งขนั และ 
5) ขัน้ยอมรบัความสาํเรจ็ของทมี ซึง่แนวคดิของ 
Robert Slavin และคณะจาก John Hopkins Uni-
versity ไดพ้ฒันาวธิกีารสอนแบบร่วมมอืกนัเรยีน 

























 1. เพื่อพฒันาการจดัการเรยีนรูว้ชิาเคม ี
เรื่อง สารละลาย ดว้ยวฏัจกัรการเรยีนรูแ้บบ 5E 
ร่วมกบัการเรยีนรูร่้วมมอืแบบแขง่ขนัเป็นทมีของ
นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 









Kemmis and McTaggart (1988) ดงัในภาพที ่1 
 
 
ภาพท่ี 1 วจิยัปฏบิตักิารแบบวงจรตามแนวคดิ Kem-
mis and McTaggart (1988, cited in Liu, 2014) 







แก้ไขกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรที่ 3 เพื่อพฒันา 
การจดัการเรยีนรูว้ชิาเคม ีเรื่อง สารละลายดว้ยวฏั-






 ประชากรทีใ่ช้ในการวจิยัในครัง้น้ี คอื 
นักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ภาคเรยีนที ่1 
ปีการศกึษา 2559 จาํนวน 5 หอ้งเรยีน รวมจาํนวน 
นกัเรยีน 178 คน 
 กลุ่มตวัอย่างในการวจิยั โดยใชก้ารสุม่
กลุ่มตวัอย่างแบบกลุ่ม (cluster random sampling) 
โดยสุ่มกลุ่มตวัอย่างจากนักเรยีนระดบัชัน้มธัยม 
ศกึษาปีที ่5 ของโรงเรยีนทีท่าํการวจิยั ทัง้หมด 5 
หอ้งเรยีน และจบัสลากเลอืกกลุ่มตวัอย่างรวมกนั
เป็น 1 หอ้งเรยีน มจีํานวน 28 คน ภาคเรยีนที ่1 
ปีการศกึษา 2559 
 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
 (1) เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการทดลอง ไดแ้ก่ 
แผนการจดัการแบบวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 5E 
ร่วมกบัการเรยีนรูแ้บบร่วมมอืแบบแขง่ขนัเป็นทมี 
(TGT) แผนละ 3 ชัว่โมง จํานวน 9 แผน จํานวน 
27 ชัว่โมง มค่ีาการประเมนิวเิคราะหค์วามเหมาะสม
ขององค์ประกอบของแผนการจดัการเรยีนรู้ทุก
แผนจากผูเ้ชีย่วชาญดา้นเน้ือหา 1 ท่าน ผูเ้ชีย่ว-
ชาญดา้นหลกัสตูร 1 ท่าน ผูเ้ชีย่วชาญการวดัและ
ประเมนิผล 1 ท่าน จาํนวน 3 คน เท่ากบั 4.96 
 (2) เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการสะทอ้นผล ได-้
แก่ แบบบนัทกึหลงัสอนแบบสงัเกตการสอนแบบ
สมัภาษณ์นกัเรยีน 
 (3) เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการประเมนิผลการ 
วจิยั ได้แก่ แบบทดสอบวดัมโนมติก่อนเรียนและ
หลงัเรยีน ซึ่งเป็นขอ้สอบแบบตวัเลอืก 2 ลําดบัขัน้ 
(two–tier multiple–choice diagnostic test) จํา-
นวน 18 ขอ้ มค่ีาดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั 1.00 
ทุกขอ้ มค่ีาความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.20 – 




bach’s alpha coefficient) เท่ากบั 0.84 และแบบ 
ทดสอบความสามารถในการคดิวเิคราะหจ์าํนวน 










วดัมโนมตก่ิอนเรยีน เรื่อง สารละลาย จาํนวน 18 
ข้อ ใช้เวลา 2 ชัว่โมง และแบบทดสอบวัดความ 
สามารถในการคดิวเิคราะหก่์อนเรยีน จํานวน 30 
ขอ้ ใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 
 (3) ผู้วิจ ัยดําเนินกิจกรรมการจดัการ
เรยีนรูก้ลุ่มตวัอย่างดว้ยแผนการจดัการเรยีนรู้ที่




 (4) รวบรวมขอ้มลูจากทุกแผนการจดั 
การเรยีนรูด้ว้ยเครื่องมอืทีไ่ดเ้ตรยีมไวข้า้งต้น ใน
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 (5) เมื่อดาํเนินกจิกรรมการจดัการเรยีน 
รูค้รบ 3 แผน ทดสอบทา้ยวงจรดว้ยการแบบวดั
มโนมตหิลงัเรยีน เรื่อง สารละลาย ดว้ยแบบทด-
สอบทา้ยวงจร จาํนวน 3 ขอ้ เพื่อประเมนิผลการ 




ของ Costu et al. (2012) ดงัในตาราง 1 
ตาราง 1 การแบ่งกลุ่มมโนมตติามเกณฑข์อง Costu et al. (2012) 
ตวัเลือก เหตผุล คะแนน แปลผล 
  3 เขา้ใจมโนมตเิชงิวทิยาศาสตร ์
  2 เขา้ใจมโนมตเิชงิวทิยาศาสตรบ์างสว่น 
 ไม่ตอบ 2 เขา้ใจมโนมตเิชงิวทิยาศาสตรบ์างสว่น 
  1 เขา้ใจมโนมตเิชงิวทิยาศาสตรค์ลาดเคลื่อน 
 ไม่ตอบ 0 ไม่เขา้ใจมโนมตเิชงิวทิยาศาสตร ์
  0 ไม่เขา้ใจมโนมตเิชงิวทิยาศาสตร ์
ไม่ตอบ ไม่ตอบ 0 ไม่ตอบ 
 
 การวเิคราะหข์อ้มลู 
 ข้อมูลเชิงปริมาณ ได้แก่ คะแนนที่ได้
จากการทําแบบวดัมโนมต ิเรื่อง สารละลาย ก่อน
เรยีนและหลงัเรยีน นํามาวเิคราะหโ์ดยหาค่าสถติิ









 วงจรปฏบิตัทิี ่1 เรือ่ง ความรูเ้บื้องตน้เกีย่ว- 
กบัสารละลาย หน่วยความเขม้ขน้ส่วนในรอ้ย หน่วย 
ความเขม้ขน้สว่นในลา้น 
 จากผลการจดักจิกรรมการเรยีนรูว้ชิา 









 (1) ขัน้ที ่1 ขัน้นําเสนอบทเรยีนทัง้ชัน้ ซึง่ 
ม ี3 ขัน้ตอน 
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  (1.2) ขัน้สาํรวจและคน้หา ครูใหน้ัก-
เรยีนศกึษาตวัอยา่งทีน่กัเรยีนพบเหน็ในชวีติประ- 
จําวนั แลว้นักเรยีนแต่ละกลุ่มร่วมกนัศกึษา คน้- 
ควา้ขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งกบัตวัอยา่ง และร่วมกนัสรุป
องคค์วามรูล้งในกระดาษชารท์ 














 (3) ขัน้การแข่งขนัและการประเมนิ ผู้-
สอนแจ้งกติกาการแข่งขนัใหผู้้เรยีนทราบ จากนัน้
จดัผู้เรียนหรือสมาชิกตัวแทนของแต่ละทีมเข้า
ประจาํโต๊ะแขง่ขนั โดยโต๊ะที ่1 เป็นตวัแทนคนเก่ง
จากกลุ่มต่าง ๆ โต๊ะที ่2 และ 3 เป็นตวัแทนปาน-




























ซึ่งแต่ละกลุ่มประกอบด้วยนักเรียนที่เก่ง 1 คน 







กลุ่มเก่ง ปานกลาง และอ่อน สามารถสรุปไดว้่า 



























ที ่1 : จากการจดักจิกรรมการเรยีนรูใ้นวงจรปฏบิตัิ
ที่ 1 พบว่า นักเรยีนส่วนมากให้ความร่วมมอืใน
การกจิกรรมกลุ่ม โดยส่วนมากนักเรยีนกลุ่มเก่ง
จะเป็นผูนํ้าในการสบืคน้ขอ้มลู อธบิายองคค์วาม 












































































































 วงจรปฏบิตัทิี ่3 เรือ่ง สมบตับิางประการ
ของสารละลาย: จากการจดัการเรียนรู้ในวงจร
ปฏบิตัิที่ 2 ซึ่งผู้วจิยัได้สะท้อนผลและนํามาปรบั 
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 ความคดิเหน็ของนักเรยีนวงจรปฏบิตัทิี ่3: 
จากกจิกรรมการจดัการเรยีนรู้กจิกรรมการทด-
ลองเป็นกจิกรรมทีช่่วยใหน้ักเรยีนเกดิทกัษะการ








































ที่ 5 ผู้วจิยัไดท้ดสอบนักเรียนก่อนเรียนและหลงั 
เรยีน พบว่า ก่อนเรยีนนักเรยีนมคีะแนนมโนมติ
เฉลีย่เรื่อง สารละลาย เท่ากบั 11.39 (รอ้ยละ 21.10) 
มสีว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 3.50 และมคีะแนน
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เฉลีย่หลงัเรยีนเท่ากบั 38.82 (รอ้ยละ 71.89) มสีว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 6.5 ก่อนเรยีนนักเรียน
ไม่ผ่านเกณฑร์อ้ยละ 70 และหลงัเรยีน พบว่า มี
นักเรียน 20 คนจาก 28 คน (ร้อยละ 71.83) ที่
ผ่านเกณฑร์อ้ยละ 70 (ตาราง 2) 
ตาราง 2 ผลการวดัมโนมตสิารละลายก่อนเรยีนและหลงัเรยีน (n = 28) 
 
 เมื่อพจิารณาจากการจดักลุ่มมโนมต ิเรื่อง 
สารละลาย รายข้อตามเกณฑ์ของ Costu et al. 







ล้าน (ข้อ 5 – 6) นักเรียนส่วนมากมีมโนมติก่อน
เรียนอยู่ในกลุ่มไม่มีความเข้าใจในมโนมติมาก
ทีส่ดุ คดิเป็นรอ้ยละ 64.29 – 71.43 และมมีโนมติ
หลงัเรยีนส่วนมากอยู่ในกลุ่มเขา้ใจมโนมตวิทิยา-
ศาสตร์บางส่วน คดิเป็นรอ้ยละ 28.57 – 42.86 แต่
ยงัมนีักเรยีนจํานวนมากที่ยงัไม่มคีวามเขา้ใจใน
มโนมต ิคดิเป็นรอ้ยละ 21.43 – 64.29 
























ค่าเฉลีย่เท่ากบั 15.46 (รอ้ยละ 51.55) และคะแนน







ผลมโนมต ิ คะแนนเตม็ คะแนนสงูสุด คะแนนตํ่าสุด 
คะแนนมโนมต ิ นกัเรยีนผ่าน 70% 
เฉลีย่ SD % จาํนวน รอ้ยละ 
ก่อนเรยีน 54 20 2 11.39 3.50 21.10 0 0 
หลงัเรยีน 54 50 25 38.82 6.50 71.89 20 71.83 
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ตาราง 3 การจดักลุ่มคาํตอบตามเกณฑข์อง Costu et al. (2012) ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
มโนมติ 
การจดัการเรียนรู้ด้วยวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 5E ร่วมกบัการเรียนรู้ร่วมมือแบบแข่งขนัเป็นทีม 
ความถ่ีและร้อยละของมโนมติสารละลายก่อนเรียน ความถ่ีและร้อยละของมโนมติสารละลายหลงัเรียน 
SU PU SM NU NR SU PU SM NU NR 
ขอ้ 1 1 3 3 21 0 23 1 4 0 0 (3.57) (10.71) (10.71) (75.00) (0.00) (82.14) (3.57) (14.29) (0.00) (0.00) 
ขอ้ 2 11 8 5 4 0 27 0 1 0 0 (39.29) (28.57) (17.86) (14.29) (0.00) (96.43) (0.00) (3.57) (0.00) (0.00) 
ขอ้ 3 1 5 0 21 1 21 5 2 0 0 
(3.57) (17.86) (0.00) (75.00) (3.57) (75.00) (17.86) (7.14) (0.00) (0.00) 
ขอ้ 4 
0 5 2 20 1 23 3 2 0 0 
(0.00) (17.86) (7.14) (71.43) (3.57) (82.14) (10.71) (7.14) (0.00) (0.00) 
ขอ้ 5 0 8 1 18 1 2 8 0 18 0 (0.00) (28.57) (3.57) (64.29) (3.57) (7.14) (28.57) (0.00) (64.29) (0.00) 
ขอ้ 6 0 2 0 25 1 8 12 2 6 0 (0.00) (7.14) (0.00) (89.29) (3.57) (28.57) (42.86) (7.14) (21.43) (0.00) 
ขอ้ 7 0 6 5 17 0 2 9 4 13 0 
(0.00) (21.43) (17.86) (60.71) (0.00) (7.14) (32.14) (14.29) (46.43) (0.00) 
ขอ้ 8 
0 3 2 23 0 6 11 2 9 0 
(0.00) (10.71) (7.14) (82.14) (0.00) (21.43) (39.29) (7.14) (32.14) (0.00) 
ขอ้ 9 
1 2 2 21 2 26 0 0 2 0 
(3.57) (7.14) (7.14) (75.00) (7.14) (92.86) (0.00) (0.00) (7.14) (0.00) 
ขอ้ 10 5 4 0 16 3 18 4 5 1 0 (17.86) (14.29) (0.00) (57.14) (10.71) (64.29) (14.29) (17.86) (3.57) (0.00) 
ขอ้ 11 0 5 2 20 1 18 5 0 5 0 
(0.00) (17.86) (7.14) (71.43) (3.57) (64.29) (17.86) (0.00) (17.86) (0.00) 
ขอ้ 12 0 16 3 8 1 21 4 0 3 0 
(0.00) (57.14) (10.71) (28.57) (3.57) (75.00) (14.29) (0.00) (10.71) (0.00) 
ขอ้ 13 
3 4 9 11 1 25 1 0 2 0 
(10.71) (14.29) (32.14) (39.29) (3.57) (89.29) (3.57) (0.00) (7.14) (0.00) 
ขอ้ 14 0 2 3 22 1 10 4 0 14 0 (0.00) (7.14) (10.71) (78.57) (3.57) (35.71) (14.29) (0.00) (50.00) (0.00) 
ขอ้ 15 3 10 3 10 2 13 7 1 7 0 (10.71) (35.71) (10.71) (35.71) (7.14) (46.43) (25.00) (3.57) (25.00) (0.00) 
ขอ้ 16 1 6 2 19 0 24 1 1 2 0 
(3.57) (21.43) (7.14) (67.86) (0.00) (85.71) (3.57) (3.57) (7.14) (0.00) 
ขอ้ 17 
0 5 1 20 2 13 7 0 8 0 
(0.00) (17.86) (3.57) (71.43) (7.14) (46.43) (25.00) (0.00) (28.57) (0.00) 
ขอ้ 18 0 4 2 20 2 16 4 3 5 0 (0.00) (14.29) (7.14) (71.43) (7.14) (57.14) (14.29) (10.71) (17.86) (0.00) 
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ศกึษาปีที่ 5 จํานวน 28 คนที่มคีวามสามารถทาง 
การเรยีนต่างกนั คณะผูว้จิยัไดใ้ชค้ะแนนจากแบบ
วดัมโนมติสารละลายแบ่งนักเรยีนออกเป็นกลุ่ม
เก่ง จํานวน 7 คน กลุ่มปานกลางจํานวน 14 คน 





ไม่แตกต่างกนั เมื่อทดสอบด้วยวธิ ีLevene’s test 
เมื่อพจิารณาทดสอบความเป็นเอกพนัธุข์องเมทรกิ
ความแปรปรวน–ความแปรปรวนร่วมของประ-
ชากร (homogeneity of variance covariance ma-
trices) โดยใชส้ถติทิดสอบ Box’s M ซึง่มค่ีาเท่า-
กับ 0.211 ซึ่งมากกว่าระดับนัยสําคัญที่กําหนด 
(0.05) พบว่า เมทริกซ์ความแปรปรวน–ความ
แปรปรวนร่วมของทัง้ 3 กลุ่มไม่แตกต่างกนั ซึ่ง
เป็นไปตามเงื่อนไขของขอ้ตกลงเบือ้งตน้ 
ตาราง 4 ผลการทดสอบ multivariate tests ของคะแนนพฒันาการสมัพทัธร์ะหว่างมโนมตกิบัความ 
สามารถในการคดิวเิคราะห ์
Effect Value F 
Hypothesis 
df 




Pillai's Trace 0.973 438.901b 2.000 24.000 0.000 0.973 
Wilks' Lambda 0.027 438.901b 2.000 24.000 0.000 0.973 
Hotelling's Trace 36.575 438.901b 2.000 24.000 0.000 0.973 
Roy's Largest Root 36.575 438.901b 2.000 24.000 0.000 0.973 
สตปัิญญา 
Pillai's Trace 0.539 4.611 4.000 50.000 0.003 0.269 
Wilks' Lambda 0.468 5.540b 4.000 48.000 0.001 0.316 
Hotelling's Trace 1.122 6.450 4.000 46.000 0.000 0.359 
Roy's Largest Root 1.108 13.853c 2.000 25.000 0.000 0.526 






แปรด้วยวิธี Shapiro–Wilk พบว่า ส่วนใหญ่ไม่
แตกต่างกนั และทดสอบว่าความสมัพนัธข์องตวั-
แปรตามทัง้ 2 ตวัแปร (คอื มโนมตสิารละลายหลงั 
เรยีนและความสามารถในการคิดวเิคราะห์หลงั
เรียนมีความสมัพนัธ์กันหรือไม่ โดยหาค่าสมั-
ประสทิธิส์หสมัพนัธ ์Pearson’s correlation พบว่า
มโนมตหิลงัเรยีนมคีวามสมัพนัธก์บัความสามารถ
ในการคดิวเิคราะหห์ลงัเรยีนอย่างมนียัสาํคญัทาง
สถติ ิ(r = 0.523) และจากการทดสอบ Levene’s 
test พบว่าตวัแปรตามทกุตวัมค่ีาความแปรปรวน
เริม่ต้นไม่แตกต่างกนั และเมื่อทดสอบด้วยสถติิ 
Box’s M ซึง่ไดค่้าเท่ากบั 0.667 ซึง่มากกว่าระดบั
นยัสาํคญัทีก่าํหนด (0.05) แสดงว่า เมทรกิซค์วาม
แปรปรวน–ความแปรปรวนร่วมของทัง้ 3 กลุ่มไม่
แตกต่างกนั จงึวเิคราะหค์วามแปรปรวนพหุนาม
ทางเดยีว (ตาราง 5) พบว่า ผลจากการวเิคราะห์




วเิคราะหห์ลงัเรยีนทัง้ 3 กลุ่ม พบว่า เวกเตอรค์่า 
เฉลีย่ของตวัแปรทัง้ 2 ตวัแปรไม่มคีวามแตกต่าง
กนัระหว่างกลุ่มเก่ง กลาง และอ่อน (Wilks' Lambda, 
p = 0.001) ดงันัน้จงึสรุปไดว้่าหลงัเรยีน นักเรยีน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ทัง้ 3 กลุ่ม มมีโนมติ
สารละลายและความสามารถในการคดิวเิคราะห์
ไม่แตกต่างกนั 




Type III Sum of 





มโนมต ิ 3432.313a 2 1716.156 13.773 0.000 0.524 
คดิวเิคราะห ์ 309.037b 2 154.518 0.325 0.726 0.025 
Intercept 
มโนมต ิ 106622.935 1 106622.935 855.713 0.000 0.972 
คดิวเิคราะห ์ 34825.466 1 34825.466 73.249 0.000 0.746 
สตปัิญญา 
มโนมต ิ 3432.313 2 1716.156 13.773 0.000 0.524 
คดิวเิคราะห ์ 309.037 2 154.518 0.325 0.726 0.025 
Error 
มโนมต ิ 3115.034 25 124.601    
คดิวเิคราะห ์ 11886.042 25 475.442    
Total 
มโนมต ิ 121278.871 28     
คดิวเิคราะห ์ 52044.751 28     
Corrected Total 
มโนมต ิ 6547.347 27     
คดิวเิคราะห ์ 12195.079 27     
a. R Squared = .524 (Adjusted R Squared = .486) 




เคม ีเรื่อง สารละลาย ดว้ยวฏัจกัรการเรยีนรูแ้บบ 
5E ร่วมกบัการเรยีนรูร่้วมมอืแบบแขง่ขนัเป็นทมี 




































ความรู้คงทน และถ่ายโยงการเรียนรู้ กล่าวคือ 
สามารถทาํใหจ้ดจาํไดน้าน และนําไปใชใ้นสถาน 
การณ์ใหม่ได ้ทําใหส้ามารถเรยีนรูม้โนมตแิละหลกั 














แบบสบืเสาะหาความรูใ้นแนวคดิของ John Dewey 
น้ีเป็นแนวทางในการสอนวทิยาศาสตร์ที่มุ่งเน้น
ให้นักเรยีนเรยีนรู้วทิยาศาสตร์โดยผ่านกระบวน 
การจดัการเรยีนรู ้(Ketsing and Roadrangka, 2011) 
 ในการศกึษาครัง้น้ีนอกจากนกัเรยีนได ้
เรยีนรูผ้่านกระบวนการสบืเสาะหาความรูต้ามแบบ 










มขีอ้จํากดัเกี่ยวกบัช่วงของการพฒันา (zone of 
proximal development) หากผู้เรยีนอยู่ตํ่ากว่าช่วง
ของการพัฒนาการ จําเป็นต้องได้รับการช่วย 
เหลือในการเรียนรู้ ที่เรียกว่า scaffolding และ 
Vygotsky ยงัเชื่อว่าผู้เรยีนสรา้งความรู้โดยผ่าน
ทางการมปีฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมกบัผู้อื่นได้ และ
แนวคดิของ Slavin (1987 cited in Fakkao, 2001) 
ทีว่่าวธิกีารจดัการเรยีนรูท้ีใ่หน้ักเรยีนทาํงานร่วม 


















ซึ่งสอดคล้องกบัแนวคดิของ Bloom (1956) คอื 
การคิดวิเคราะห์ความสําคญัหรือเน้ือหาของสิง่
ต่าง ๆ (analysis of element) อนัเป็นความสามารถ
ทีค่ดิแยกแยะไดว้่า สิง่ใดจาํเป็น สิง่ใดสาํคญั และ
สิง่ใดมบีทบาทมากทีสุ่ด และทีส่าํคญัทีสุ่ด สิง่ใด
มบีทบาทมากที่สุดจากสถานการณ์น้ี การวเิคราะห์
ความสมัพนัธ ์(analysis of relationship) เป็นความ 















คลอ้งกบัผลการวจิยั Iyawan (2012) ทีพ่บว่า นัก-
เรยีนระดบัชัน้ประถมศกึษาปีที่ 6 ที่เรยีนโดยใช้
รูปแบบการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู้
แบบ 5E มีโอกาสพูดคุยแสดงความคดิเหน็ ได้
แสดงออก มกีารแลกเปลี่ยนความคดิเหน็ซึ่งกนั
และกนั ปรกึษาหารอื อภิปรายความรู้ร่วมกนัช่วย 
เหลือกนัภายในกลุ่ม คนเก่งช่วยคนอ่อน ซึ่งส่ง 
ผลใหน้กัเรยีนมคีวามสามารถในการแกปั้ญหาและ
ผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง 




















คนเก่งสอนเพื่อน ๆ ในกลุ่ม และพยายามกระตุน้
ใหน้กัเรยีนทาํใหเ้สรจ็ทนัเวลา 
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